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(57) Abstract 

The invention relates to a catalyst for con- 
verting SO2 with molecular oxygen into SO3. The 
catalyst is suited for continuous operation at tem- 
peratures of 700 "^C and higher when said catalyst 
is comprised of a porous supporting material and 
an active component which is joined to the support- 
ing material. The active component is made up of 
10 to 80 wt. % iron. The supporting material is 
a BET-surface ranging from 100 to 2000 m^/g and 
comprises a Si02 content of at least 90 wt. %. The 
weight ratio supporting material: active component 
ranges from 1:1 to 100:1. 



(57) Zusammenfassung 



Ein Katalysator zum Umsetzen von SO2 
mit molekularem Sauerstoff zu SO3 ist fiir 
Dauerbetrieb bei Temperaturen von 700 "C und 
hoher geeignet, wenn dieser aus einem porosen 
Trager und einer mit dem Trager verbundenen 
Aktivkomponente besteht, die Aktivkomponente 
zu 10 bis 80 Gew.-% durch Eisen gebildet ist, 
der Trager eine BET-Oberflache von 100 bis 
2000 m2/g und einen Si02-Gehalt von mindestens 
90 Gew.-% aufweist und das Gewichtsverhaitnis 
Trager Aktivkomponente 1:1 bis 100:1 betrSgt. 
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Ratal vsator z ur Oxidation von SQ ^ zu SO^ und Verwenduna des 
Katalvsafcqrs in e inem Verfahren zur Hers tel Inner von 

S chwe f e 1 s aura 



Beschreibiing 

Die Erf indung betrifft einen Katalysator zum Umsetzen von SO. mit 
molekularem Sauerstoff zu SO3 sowie auch ein Verfahren ziam 
Herstellen von Schwef elsaure aus SO3 und Wasser, wobei man das 
SO3 katalytisch durch Umsetzen von SO^ mit molekularem Sauerstoff 
erzeugt. 

Die Herstellung von Schwef elsaure aus SO^^, welches zunachst 
katalytisch zu SO3 oxidiert wird, ist ausfiihrlich in Ullmann's 
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5. Auflage, Band A25, 
Seiten 644 bis 664, beschrieben. Die bekannten Katalysatoren fur 
die Oxidation des SO^, die z. B. V^O^ als aktive Komponente 
enthalten, arbeiten bevorzugt im Temperaturbereich von 3 80 bis 
620^0. Hohere Temperaturen schadigen den Katalysator- Dies hat 
zur Folge, daB man das Gas, welches man der Katalys^ aufgibt, 
einen SOs-Gehalt von hochstens etwa 12 Vol--% aufweisen soil, 
damit die Exothermie der Oxidationsreaktion gut beherrschbar 
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bleibt. In DE-C-27 10 350 ist ein Katalysator fur die Umsetzung 
von SO2 2u SO3 beschrieben, die im Temperaturbereich von 600 bis 
800 •C arbeitet. Der Katalysator weist einen Siliciumoxid-Trager 
mit Tridymitstruktur und eine Eisen, Kupfer und ein Alkalimetall 
enthaltende Aktivkomponente auf . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen fur den 
Dauerbetrieb gut geeigneten Katalysator zu schaffen, dessen 
Aktivitat und Bestandigkeit auch bei Temperaturen von 700 °C und 
hoher gewahrleistet ist. Ferner soli der Katalysator als Basis 
fiir ein Verfahren zur Schwef elsaure-Herstellung dienen, bei 
welchem man von Gasen mit hoher SO.-Konzentration ausgeht. 

Gemafl der Erfindung weist der Katalysator einen porosen Trager 
und eine mit dem Trager verbundene Aktivkomponente auf , wobei 
die Aktivkomponente zu 10 bis 8 0 Gew.-% aus Eisen besteht, der 
Trager eine BET-Oberf lache von 100 bis 2000 mVg und einen 
SiOj-Gehalt von mindestens 90 Gew.-% auf weist und das 
Gewichtsverhaltnis Trager : Aktivkomponente im Bereich von 1:1 bis 
100:1 liegt, Als Tragermaterialien kommen Silikate, insbesondere 
Zeolithe (2. B. Zeolithe vom Typ Beta), mesoporose Kieselgele 
(z.B, synthetisiert gemaB US-Patent 3 556 725 Oder MCM-41 von 
Mobil Oil als reines Si02 -Material) , auch solche mesoporose 
Kieselgele mit bis zu 10 Gew.% Fremdelementen (z.B. Bor) , 
Diatomeenerde, amorphes Si02 oder mesoporoses Alumosilikat 
infrage (2. B. aluminiumhaltiges MCM-41 von Mobil Oil), 
Vorteilhafte Trager bestehen 2. B. zu 90 bis 100 Gew.-% aus 
einem Zeolithen oder aus mesoporosem Sio.. Einzelheiten zu 
mesopordsem SiO^ finden sich auch in WO-A-91/ 1139 0 und in 
"Microporous Materials" 10 (1997), Seiten 283-286. 

Die eisenhaltige Aktivkomponente des Katalysators kann 
insbesondere zu mindestens 80 Gew.-% aus Eisenoxiden bestehen. 
Die Aktivkomponente kann zusatzlich Natrium, Kalium und/oder 
Casium enthalten. Der Anteil dieser Alkalimetalle kann, bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Katalysators, bis zu 10 Gew.-% 
betr agen . 
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Die Aktivkomponente des Katalysators kann ferner Vanadium 
und/oder Schwef elverbindungen (z. B. Pyrosulfat) aufweisen. In 
der Aktivkomponente kann das GewichtsverhSltnis V:Fe im Bereich 
von 1:1 bis 1,3:1 liegen. Fur den Sulfatgehalt im Katalysator 
empfehlen sich 1 bis 7 Gew.-%, bezogen auf das gesamte Gewicht 
des Katalysators, Wenn die Aktivkomponente des Katalysators auch 
Kupfer enthalt, wird der Cu-Gehalt bis 1 Gew.-% des Fe-Gehalts 
betragen. 

Im Labor wurden folgende Katalysatoren hergestellt: 
Erster Katalysator: 

Als Ausgangsmaterial diente ein mesoporoses SiO. mit geordneter 
Porenstrxiktur , mit amorphen Wanden und einem regelmaBig 
hexagonal angeordneten Porensystem mit PorengroBen zwischen 2 
und 8 nm (synthetisiert in Anlehnung an WO-A-9 1/11390) . Es 
besitzt eine gute thermische Stabilitat bis 1000 »C und eine 
BET-Oberf lache von etwa 1000 mVg. Zu 10 g einer waBrigen 25 
%-igen C^gHjjNCCHj) jCl-Losung wurde innerhalb von 15 Minuten ein 
Gemisch aus 1,8 g Na-Wasserglas ( Zusammensetzung 27,5 Gew,-% 
SiOjr 8,3 Gew.-% Na.O, dazu Wasser) , 1,3 g SiOs und 10 g Wasser 
gegeben. Nach 30-mintitigem Riihren wurde die Suspension in einem 
verschraubten Polypropylen-Gef aB 4 8 Stunden lang auf 90 °C 
erhitzt, Danach wurde abfiltriert, gewaschen und 8 Stunden lang 
bei 90 getrocknet. Das getrocknete Gemisch wurde mit einer 
Heizrate von l*»C pro Minute auf 550 <*C erhitzt und 5 Stunden lang 
bei dieser Temperatur gehalten. 1 g des Produkts wurde intensiv 
mit 3,5 ml einer 0,95 molaren Fe (NO3) -Losung gemischt und 
anschliefiend 2,5 Stunden lang bei 90 °C getrocknet. Das Produkt 
wurde eine Stunde lang in 25 g destilliertem Wasser geriihrt, 
abfiltriert, bei 90^C getrocknet und dann wie folgt thermisch 
behandelt: Aufheizen mit 5**C pro Minute auf 400^0, 3 Stunden 
lang halten auf 400*»C, dann Aufheizen mit 5*^0 pro Minute auf 
700«C und anschlieBendes Halten wahrend 3 Stunden. Das Produkt 
wies eine BET-Oberf lache von 478 mVg auf, das Gewichtsverhaltnis 
Si:Fe betrug 5:1. 
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Zweiter Katalysat:or : 

3 g kommerzielles Si02 (BASF Dll-10) wtirde zu einer Losung von 
0,18 g NH4VO3 in 20 ml Wasser gegeben. Sodann wurden 0,62 g 
Fe(N03)3* 9K2O, geiast in 1 g Wasser, unter schnellem Ruhren 
zugetropft. Das Prodtikt wurde abfiltiriert, gewaschen, 
getrocknet, auf 800 <»C aufgeheizt und 24 Stunden lang auf 800 «C 
gehalten. Das Gewichtsverhaltnis Si:Fe:V betragt 33:1:1,3. Auf 
gleiche Art ISBt sich Eisenvanadat auf Trager mit groBer 
Oberflache aufbringen. 

Dritter Katalysator: 

Hier wird ein zeolithahnliches Eisensilikat (Strukturtyp 
Beta-Zeolith) als Tragermaterial verwendet; das Eisensilikat 
weist ein dreidimensionales System von Mikroporen auf und 
besitzt eine groBe BET-Oberf lache von 600 m^/g. Eine erste 
waBrige Losung wurde wie folgt hergestellt: 

78,5 g 40 %-iges Tetraethylammoniuiahydroxid und 10,7 g 40 %-iger 
Fluorwasserstoff wurden zu 260,4 g Tetraethylorthosilikat in 
einen Polypropylen-Behalter gegeben. 70 % dieser LSsung wurden 
abgetrennt und in die verbleibenden 30 % der ersten Losung wurde 
3,6 g FeClj, gelost in 9 g Wasser, unter Ruhren zugefiigt* 
SchlieBlich wurden 22,2 g NH^F und die zuvor abgetrennte Losung 
zugegeben, Der Ansatz wurde 24 Stunden lang bei 7 0**C im offenen 
Behalter erhitzt und das trockene Gel anschlieBend in 10 g 
Wasser gelost. Nachdem mit Keimen (Beta-Zeolith, 5 Gew.-%) 
geimpft wurde, kristallisierte das Produkt iia Lauf von 15 Tagen 
im Polytetraf luorethylen-Becher bei 170 **C. Das Produkt wurde mit 
2*»C pro Minute auf 200*^0 aufgeheizt, 3 Stunden lang bei dieser 
Temperatur gehalten, anschlieBend mit 5*»C pro Minute auf 550°C 
aufgeheizt und 10 Stunden bei dieser Temperatur gehalten. Die 
Elementaranalyse des Produkts ergab eine atomare Zusammensetzung 
von H:Si:Fe:0:F = 104:60:4,3:178:0,4. 

Proben der drei beschriebenen Katalysatoren wurden im Labor 
getestet, \im ihre Aktivitat beztiglich der Oxidation von SO^ zu 
SO3 festzustellen. Von jedem Katalysator wurden 0,5 ml einer 
Fraktion mit TeilchengroBen zwischen 500 und 1000 fxrxi zur 
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Aktivierung drei Stunden lang bei 324 °C im Stickstof f strom 
gehalten. Zur Messung der Aktivitat wurden 24,7 mi/min eines 
Gases bestehend aus 2 0 Vol.-% SO2, 22 Vol.-% O. und 58 Vol.-% N. 
liber die aktivierten Katalysatorproben geleitet, wobei sich eine 
Verweilzeit in der Katalysatorschii-ttung von 1,2 s ergab. Die 
Aktivitat (Prozentanteil des ximgesetzten SOj ) in Abhangigkeit 
von der Temperatur zeigt die folgende Tabelle: 



Temperatur 


1 . Katalysator 


2 . Katalysator 


3 . Katalysator 


500 -C 


46 % 


IB % 


44 % 


550 -C 


58 % 


29 % 


62 % 


600 -C 


72 % 


43 % 


77 % 


650 -C 


65 % 


55 % 


65 % 


700 -C 


51 % 


51 % 


51 % 



Die erf indungsgemaBen Katalysatoren eignen sich besonders als 
Vorkontakt, uia ein Gas mit hohem S02-Gehalt teilweise zu SO3 
umzusetzen und Schwef elsaure zu erzeugen, bevor man das 
restliche Gas mit verringertem SOj-Gehalt 2. B. in eine 
konventionelle Schwef elsaure-Herstellung leiten kann. Hierbei 
fuhrt man das SO^ und O2 enthaltende Gas mit einem SO.-Gehalt von 
13 bis 50 Vol.-% und einem Sauerstof f-Gehalt entsprechend einem 
02/S02-Volumenverhaltnis von mindestens 1:2 einer Vorkontaktstuf e 
zu, ftihrt das Gas und den Sauerstoff in der Vorkontaktstuf e 
durch mindestens ein Bett (Vorkontaktbett) eines k5rnigen 
Katalysators (Vorkontakt) , wobei der Vorkontakt die bereits 
beschriebenen Merkmale aufweist, und man halt die maximale 
Temperatur am Vorkontakt im Bereich von 580 bis 800*>C. In der 
Vorkontaktstuf e werden 20 bis 80 % des zugefiihrten SO. zu SO3 
umgesetzt und aus der Vorkontaktstuf e ein erstes, SOj-haltiges 
Gasgemisch abgezogen, welches man auf Temperaturen von 50 bis 
300«C ktlhlt und in mindestens einen Absorber leitet^ wobei man 
das erste Gasgemisch im Absorber mit im Kreislauf gefiihrter, 
Wasser enthal tender Schwef elsaure in direkten Kontakt bringt und 
einen Schwef elsaure-Teilstrom ableitet. Aus dem Absorber zieht 
man ein zweites, SO, enthaltendes Gasgemisch ab, erwarmt es auf 
eine Temperatur von 380 bis 600 und leitet es mit einer 
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SOj-Konzentration von 10 bis 30 Vol.-% in eine nachf olgende 
Oxidationsstuf in welcher man katalytisch bei Temperaturen von 
480 bis 770 »C SQ^ mit Sauerstoff zu SO3 umsetzt. Das in der 
Oxidationsstufe gebildete SO3 wird in weiteren 

Verf ahrensschritten zu Schwef elsaure weiterverarbeitet . In der 
nachf olgenden Oxidationsstuf e verwendet man iibliche 
Katalysatoren. Diese Katalysatoren konnen aktive Komponenten 
haben, die z. B. zu mindestens 5 Gew.-% aus V2O5 bestehen. 

Die Vorkontaktstuf e kann mindestens zwei Vorkontaktbetten 
aufweisen, die vom Gas nacheinander durchstromt werden, Dabei 
ist es zweckmaSig, das SO2, O, und SO3 enthaltende Gas zwischen 
den Vorkontaktbetten auf Temper atur en von hochstens 550 zu 
kiihlen, Aus dem letzten Vorkontaktbett zieht man ein Gas nach 
Zwischenabsorption mit vorzugsweise hochstens 13 Vol.-% SO, ab 
und leitet es in eine nachf olgende Oxidationsstuf e. 

Ein Flieflschema des Verfahrens wird mit Hilfe der Zeichnung 
er lautert . 

Der Vorkontaktstufe (1) fiihrt man durch die Leitung (2) 
SOj-reiches Gas zu, dem man durch die Leitxing (3) 02-haltiges Gas 
(z. B. Luft) zugemischt hat. Der SOj-Gehalt im Gas der Leitung 
(2) liegt im Bereich von 13 bis 50 Vol.-% und zumeist mindestens 
15 Vol.%, das Gas ist vorzugsweise auf Temperaturen von 350 bis 
500«C vorgewarmt. Die Vorkontaktstufe (1) besteht in der in der 
Zeichnung dargestellten Verf ahrensvariante aus dem Festbett (4) 
des temperaturbestandigen Katalysators, der hier als Vorkontakt 
bezeichnet wird; das Bett wird hier als Vorkontaktbett (4) 
bezeichnet, Es kann zweckmaBig sein, am Eintritt des Bettes (4) 
einen konventionellen Katalysator (z.B. Vanadinkontakt) in 
diinner Schicht als sogenannte Zundschicht vorzusehen, urn die 
Temperatur im Gas ausreichend zu steigern, damit die 
Oxidationsreaktion im Bett des Vorkontakts sofort voll einsetzt. 

Am Eintritt des Vorkontaktbettes (4) sorgt man fiir ein 
02/SO2-Volumenverhaltnis von mindestens 0,5:1. Am Vorkontakt 
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erfolgt ein Temperaturanstieg durch die Oxidationsreaktionen bei 
der Bildung von 303- Ein erstes, SO.-haltiges Gasgemisch verlaBt 
die Vorkontaktstuf e (1) in der Leitung (6) mit Temper aturen im 
Bereich von. 580 bis 800*>C und vorzugsweise 600 bis 700*'C. Dieses 
erste Gasgemisch wird im Abhitzekessel (7) auf Temper atur en von 
50 bis 3 00«C gekiihlt, dabei kann aus Wasser wertvoller 
Hochdruckdampf gewonnen werden. Das Gasgemisch tritt dann in 
einen ersten Absorber (9) ein, der ahnlich einem Venturiwascher 
ausgebildet ist, Schwef elsaure, die aus der Leitung (10) kommt, 
wird in das Gas eingespriiht, wobei die Konzentration der 
Schwef elsaure durch Aufnahme von SO3 erhoht wird. Die im ersten 
Absorber (9) gebildete Schwef elsaure flieBt durch die Leitung 

(11) 2u einem Sammeltank (12) , iiberschiissige Schwef elsaure, 
deren Konzentration ublicherweise im Bereich von 9 5 bis 100 
Gew.-% liegt, wird in der Leitung (13) abgezogen. 

Aus dem Sammeltsmk (12) fiihrt man durch die Kreislaufpumpe (15) 
und die Leitutig (16) Schwef elsaure zum ersten Absorber (9) und 
auch zu einem zweiten Absorber (14), der durch den Kanal (17) 
mit dem ersten Absorber verbunden ist. SO^-haltiges Gas stromt 
durch den Kanal (17) zum zweiten Absorber (14) und dort auf warts 
durch eine Schicht (19) aus Kontaktelementen, die mit 
Schwef elsaure aus der Leitung (10a) bespruht wird. Wasser wird 
in der Leitung (20) herangef iihrt , und die in der Leitung (21) 
ablaufende Schwef elsaure gelangt ebenfalls in den Sammeltank 

(12) • Die Absorber (9) und (14) konnen in der Praxis auch anders 
als in der Zeichnung dargestellt ausgebildet sein. 

Das im zweiten Absorber (14) auf warts stromende Gas gibt 
Schwef elsauretropf Chen im Tropf enabscheider (24) ab und gelangt. 
dann durch die Leitung (25) zu einem Erhitzer (26) , der die 
Temperatur des Gases auf 380 bis 500»C anhebt. Das Gas der 
Leitung (27) , das hier auch als zweites Gasgemisch bezeichnet 
wird, weist eine SO.-Konzentration von 10 bis 3 0 Vol.-% auf. 
Wegen dieser relativ geringen SO^-Konzentration kann es einer 
konventionellen Schwef elsaure-Anlage (28) aufgegeben werden, die 
mit iiblichen Katalysatoren zur Oxidation von SO-, zu SO, arbeitet. 
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Die ArbeitsweisG und der Aufbau einer solchen konventionellen 
Anlage ist bekannt und z. B. in Ullmann's Encyclopedia of 
Industrial Chemistry, wie bereits erwahnt, beschrieben. 

Beistjiel : 



Im Labor verwendet man den zuvor beschriebenen ersten 
Katalysator, um ein Gasgemisch mit den Komponenten der Spalte A 
der nachf olgenden Tabelle teilweise zu SO3 umzusetzen: 





A 


B 


C 


D 


SO2 (Vol.-%) 


30 


. 21,1 


11,1 


14,3 


SO3 (Vol.-%) 




10,5 


22,2 




O2 (Vol.-%) 


33 


29,5 


25,6 


32, 9 


Nj (Vol.-%) 


37 


38,9 


41,1 


52,8 



Die Daten des Beispiels sind teilweise berechnet, Der 
Katalysator (Vorkontakt) ist zu zylindrischen Extrudaten von 
etwa 8 mm Hohe und 6 mm Durchmesser geformt. Der Katalysator ist 
auf zwei nacheinander durchstromten Horden (Vorkontakt bet ten) 
verteilt, jede Horde enthSlt 40 g Katalysator mit einer 
Schiitthohe von 3 cm, der Hordendurchmesser betragt 4,7 cm. Jede 
Horde weist auf der Seite des Gaseintritts einen kommerziellen 
Vanadin-Katalysator zur Temperaturerhohung auf ("Ziindschicht") , 
damit die gewiinschte Oxidation am Vorkontakt stattfindet. Die 
HShe der ZUndschicht betragt 1 cm. 

100 1/h des Gasgemisches der Spalte A der obigen Tabelle treten 
mit einer Temperatur von 420 **C in die Ziindschicht der ersten 
Horde und mit 550 °C in die Vorkontakt-Schuttung ein. Ein 
Gasgemisch mit der in obiger Tabelle in Spalte B angegebenen 
Zusammenstzung verlafit mit einer Temperatur von 670 die erste 
Horde und wird durch indirekten Warmeaustausch auf 420 ''C 
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gekiihlt. Das gekiihlte Gasgemisch leitet man durch die zweite 
Horde, die in gleicher Weise wie die erste Horde eine 
Ziindschicht und eine Schiittung des Vorkontakts enthalt. Am 
Ausgang der zweiten Horde has das Gasgemisch eine Temperatur von 
670 und die in obiger Tabelle in Spalte C angegebene 
Zusammensetzung. Wenn man dieses Gasgemisch kiihlt und durch 
Absorption mittels Schwef elsaure, wie zusammen mit der Zeichnung 
beschrieben, das SO3 entfernt, erhalt man ein Gasgemisch mit der 
in Spalte D in obiger Tabelle angegebenen Zusammensetzung. 
Dieses Gasgemisch mit einem SO2 - Gehalt von 14,3 Vol.-% kann 
gemaB modernem Stand der Technik (z.B. Lurgi, Frankfurt) in 
einem Hauptkonverter weiterverarbeitet werden, wobei SO3 und 
Schwef elsaure gebildet wird und ein Endgas (tail gas) mit einem 
SO2 - Gehalt von weniger als 200 ppm tibrig bleibt. 
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Patentanspriiche 

1. Katalysator zum Umsetzen von SOj mit molekularem Sauerstoff 
2U SO3, dadurch gekennzeichnet , daB der Katalysator aus einem 
porosen Trager und einer mit dem Trager verbundenen 
Aktivkomponente besteht, wobei die Aktivkomponente zu 10 bis 
80 Gew.-% aus Eisen besteht, der Trager eine BET-Oberf lache 
von 100 bis 2000 mVg und einen SiOj-Gehalt von mindest:ens 90 
Gew,-% aufweist und das Gewichtsverhaltnis 

Trager: Aktivkomponente im Bereich von 1:1 bis 100:1 liegt. 

2. Katalysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da5 die 
Aktivkomponente zu mindestens 80 Gew,-% aus Eisenoxiden 
besteht . 

3* Katalysator nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zu 90 bis 100 Gew.-% aus einem Zeolithen 
besteht* 

4. Katalysator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager zu 90 - 100 Gew.% aus mesoporosem 
Siliziumdioxid besteht. 

5, Verfadiren 212m Herstellen von Schwef elsaure aus SO3 und 
Wasser, wobei man das SO3 katalytisch durch Umsetzen von SO, 
mit molekularem Sauerstoff erzeugt, dadurch gekennzeichnet, 
daB man einer Vorkontaktstuf e ein SOj tind O2 enthaltendes Gas 
mit einem SOj-Gehalt von 13 bis 50 Vol,-% und einem 
Sauerstoff-Gehalt entsprechend einem Oj/SOj-Volumenverhaltnis 
von mindestens 1:2 zufiihrt, daB man das Gas und den 
Sauerstoff in der Vorkontaktstuf e durch mindestens ein Bett 
(Vorkontaktbett) eines kornigen Katalysator s (Vorkontakt) 
leitet, daB der Vorkontakt aus einem porosen Trager und einer 
mit dem Trager verbundenen Aktivkomponente besteht, wobei der 
Trager eine BET-Oberf lache von 100 bis 2000 mVg und einen 
SiOj-Gehalt von mindestens 90 Gew.-% aufweist, die 
Aktivkomponente zu 10 bis 80 Gew.-% aus Eisen besteht und das 
Gewichtsverhaltnis Trager : Aktivkomponente im Bereich von 1:1 
bis 100:1 liegt, daB die maximale Temperatur am Vorkontakt 
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58 0 bis 800 «C betragt, dal^ man in der Vorkontaktstuf e 2 0 bis 
80 % des zugefiihrten SO2 zu SO3 umsetzt und aus der 
Vorkontaktstuf e ein erstes, S03-haltiges Gasgemisch abzieht, 
welches man auf Temperaturen von 50 bis 300 **C kuhlt und in 
mindestens einen Absorber leitet, daS man das erste 
Gasgemisch im Absorber mit im Kreislauf gefiihrter, Wasser 
enthaltender Schwef elsSure in direkten Kontakt bringt und 
einen Schwef elsaure-Teilstrom ableitet, dafi man aus dem 
Absorber ein zweites, SOj enthaltendes Gasgemisch abzieht und 
auf eine Temperatur von 380 bis 600 *C erwarmt, da3 man das 
zweite Gasgemisch mit einer SOj-Konzentration von 10 bis 3 0 
Vol.-% in eine nachfolgende Oxidationsstuf e leitet, in 
welcher man SOj mit Sauerstoff katalytisch bei Temperaturen 
von 480 bis 770 °C zu SO, umsetzt, und daB man das in der 
Oxidationsstuf e gebildete SO3 in weiteren Verf ahrensschritten 
zu Schwef elsaure weiterverarbeitet . 

6, Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl man in 
der Vorkontaktstuf e das SOj und Oj enthaltende Gas durch 
mindestens zwei Vorkontaktbetten leitet, wobei man das Gas 
zwischen den Betten auf eine Temperatur von hochstens 550 
kiihlt und dafl man das Gas nach Zwischenabsorption mit einem 
S02-Gehalt von hochstens 13 Vol.-% ais zweites Gasgemisch in 
die nachfolgende Oxidationsstuf e leitet* 

1. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet , dafl 
man in der nachf olgenden Oxidationsstuf e einen Katalysator 
verwendet, dessen aktive Komponente zu mindestens 5 Gew.-% 
auf Vanadinbasis beruht. 
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